esp@cenet document view BEST AVAILABLE COPY 



Page 1 of 1 



Device for controlling the steering angle of a vehicle 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 
- international: 
• european: 
Application number: 
Priority number(s): 



US6 173221 
2001-01-09 

BOEHRINGEN MICHAEL (DE); ECKSTEIN LUTZ (DE); 
REICHELT WERNER (DE) 

DAIMLER CHRYSLER AG (US) 

B62D6/02; B62D6/02; (IPC1-7): B62D6/02 
B62D6/02 

US1 9970965447 19971106 
DE1 9961 045646 19961106 



Also published as: 



JP1 01 38940 (A) 
GB2319007 (A) 
FR2755418(A1) 
DE1 9645646 (C1) 



Report a data error here 



Abstract of US61 73221 

The invention provides a device for controlling 
the steering angle of a motor vehicle having an 
operating element such as a steering wheel. 
According to the invention the steering angle 
adjustment takes place as a function of an 
actuating parameter of the operating element, 
with a steering ratio that depends on the vehicle 
speed. The ratio is constant in the lower speed 
range, increases at least linearly in a medium 
speed range, and increases at most linearly in an 
upper speed range. 
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@ Vorrichtung zur Steuerung des Lenkwinkels fur ein Fahrzeug 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Steuerung des Lenkwinkels eines Fahrzeuges, die ein Be- 
dienelement beinhaltet, durch dessen Betatigung der Lenk- ' 
winkel in Abhangigkeit von der zugehorigen Bedienelement- 
BetatigungsgroBe einsteilbar ist 

ErfindungsgemaS erfolgt die Lenkwinkeleinstellung in Ab- 
handqkett von der Bedienelement-BetatigungsgroSe mit 
einer fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen LenkGberset- 
zunc, die in einem unteren Geschwindigkeitsbereich kon- 
stam ist, in einem mittleren Geschwindigkeitsbereich mit 
mindestens linearem Grad und in einem oberen Geschwin- 
digkeitsbereich mit hochstens linearem Grad ansteigt. 
Verwendung z. B. in Automobilen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Steuerung des Lenkwinkels fur ein Fahrzeug, die em 
Bedieneiement beinhaltet, durch dessen Betatigung der 
Lenkwinkel in Abhangigkeit von der zugehongen Be- 
dienelement-BetatigungsgroBe, wie der Auslenkung des 
Bedienelementes oder der auf das Bedieneiement aus- 
geubten Kraft, einsteilbar ist 

Bei herkdmmlichen Vorricjuungen dieser Art, die als 
Bedieneiement ein Lenkrad verwenden, erfolgt die 
LenkwinkeleinsteUung durch direkte mechanische 
Obertragung der Lenkraddrehbewegung auf die betref- 
fenden Fahrzeugrader. Es ist auch bereits bekannt, ein 
Lenkrad oder ein anderes benutzerbetatigbares Bedien- 
eiement vorzusehen, das mechanisch von der Lenkbe- 
wegung der Rader entkoppeit ist und durch dessen Be- 
tatigung statt dessen eine Lenkwinkeistelleinheit an- 
steuerbar ist, die ihrerseits die entsprechende Lenkwin- 
keleinsteUung der Rader vornimmt Derartige Anord- 
nungen mit handbetatigbarem Bedieneiement sind in 
dem Aufsatz H. Bubb, "Arbeitsplatz Fahrer - Eine er- 
gonomische Studie", Automobil-lndustrie 3/85, Seite 
265 und in der Patentschrift US 3.022.850 beschrieben. 
In letzter wird vorgeschlagen, das zur Lenkungseinstel- 
lung gehdrige Auslenkungssignal eines dort yerwende- 
ten Steuerknuppels geschwindigkeitsabhangig zu ver- 
starken, und zwar vorzugsweise umgekehrt proportio- 
nal zum Quadrat der Langsgeschwindigkeit, so daB eine 
bestimmte Steuerknuppelauslenkung unabhangig von 
der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit zu einer im wesentli- 
chen gleichbleibendenQuerbeschleunigung fiihrt 

Aus dem Aufsatz P. Branneby et al, "Improved Active 
and Passive Safety by Using Active Lateral Dynamic 
Control and an Unconventional Steering Unit", 13th In- 
ternational Technical Conference on Experimental Sa- 
fety Vehicles*, Proceedings Vol 1, 4. bis 7.11.1991, Seite 
224 ist eine Lenkwinkelstelleinrichtung beschrieben, bei 
der eine nichdineare Kennlinie des Lenkwinkels in Ab- 
hangigkeit von der Bedienelementauslenkung derart 
vorgegeben ist, daB die Einstellung grdBerer Lenkwin- 
kelanderungen mit hoherer Empfindlichkeit erfolgt als 
die Einstellung kleinerer Lenkwinkelanderungen, d h. 
eine gegebene Auslenkungsanderung des Bedienele- 
ments hat im Bereich kleiner Lenkwinkel eine geringere 
Lenkwinkelanderung zur Foige als im Bereich groBer 
Lenkwinkel. Gleichzeitig wird die Empfuidlichkeit der 
LenkwinkeleinsteUung fahrzeuggeschwindigkeitsab- 
hangig variabel gewahlt, und zwar mit hoherer Fahr- 
zeu^angsgeschwindigkeit zunehmend 

In der Offenlegungsschrift DE44 03 379A1 ist ein 
Lenksystem beschrieben, bei dem durch Betatigung ei- 
nes herkommlichen Lenkrades die Einstellung des 
Lenkwinkels nach einer progressiv ansteigenden Ab- 
hangigkeit vom Lenkradwinkel erfolgt Mit zunehmen- 
der Fahrzeuggeschwindigkeit wird dabei eine flacher 
werdende Kennlinie des Lenkwinkels der Fahrzeugra- 
der als Funktion des Lenkradwinkels gewahlt, so daB die 
Empfindlichkeit der Lenkung geringer wird 

In der nicht vorveroffentlichten DE 195 48 713 CI 
wird eine Lenkwinkelsteuervorrichtung der eingangs 
genannten Art beschrieben, bei der die Lenkwinkelein- 
steUung in Abhangigkeit von der zugehdrigen Bedien- 
element-BetatigungsgroBe mit einer mit sinkendem 
KraftschluBbeiwert und/oder hoherer Fahrzeuglangs- 
geschwindigkeit geringer werdenden Empfindlichkeit 
erfolgt 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 



reitstell ung einer LenJcwinkelsteuervorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zugrunde, die ein fahrdynamisch 
sicheres und ergonomisch vorteilhaftes Lenken des 
Fahrzeugs ermoglicht, insbesondere auch mit steuer- 
5 knuppelartigen Bedienelementen anstelle herkommli- 
cher Lenkrader. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch erne vor- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bei dieser 
Vorrichtung erfolgt die LenkwinkeleinsteUung in Ab- 
10 hangigkeit von der Bedienelement-BetatigungsgroBe 
mit einer fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Lenk- 
ubersetzung, die in einem unteren Geschwindigkeitsbe- 
reich konstant ist, wahrend sie in einem mittleren Ge- 
schwindigkeitsbereich mit mindestens linearem Grad 
15 und in einem oberen Geschwindigkeitsbereich mit 
hochstens linearem Grad ansteigt Unter dem Begriff 
Lenkubersetzung ist dabei das Verhaltnis der Ande- 
rungsrate der BetatigungsgroBe zur Anderungsrate des 
Lenkwinkels zu verstehen, was dem Inversen der Emp- 
20 findlichkeit der LenkwinkeleinsteUung entspricht Vor- 
zugsweise verlauft die Lenkubersetzung im mittleren 
Geschwindigkeitsbereich progressiv starker als linear 
ansteigend und im oberen Geschwindigkeitsbereich de- 
gressiv geringer als linear ansteigend. 
25 Der konstante Verlauf der LenkwinkelQbersetzung 
im unteren Geschwindigkeitsbereich bewirkt, daB bei 
diesen niedrigen Fahrzeuglangsgeschwindigkeiten der 
voile Lenkeinschlag der Fahrzeugrader zur Verfugung 
steht, z. B. zum Parkieren und Rangieren sowie zum 
30 Ausnutzen der physikalisch maximal moglichen Quer- 
beschleunigung bei der betreffenden Langsgeschwin- 
digkeit Der lineare oder starker progressive Verlauf 
der Lenkubersetzung im mittleren Geschwindigkeitsbe- 
reich bewirkt, daB der dem maximalen Wert des Betrags 
35 der BetatigungsgroBe entsprechende, maximal mogli- 
che Lenkeinschlag der Rader mit hoherer Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit sukzessive abnimmt Auf diese 
Weise wird gewahrleistet, daB das Fahrzeug auf eine 
bestimmte Bedienelementbetatigung hin nicht zu heftig 
40 reagiert und dadurch fahrdynamisch kontrollierbar 
bleibt Im hohen Geschwindigkeitsbereich wird der An- 
teil des Schraglaufwinkels am Lenkwinkel wegen des 
sich vergroBernden, minimal" fahrbaren Kurvenradius 
immer groBer. Dadurch strebt der in der jeweiligen Si- 
45 tuation zum Fahren einer Kurve mit maximaler Querbe- 
schleunigung erforderliche Lenkwinkel fur ein unter- 
steuerndes Fahrzeug mit wachsender Langsgeschwin- 
digkeit ungefahr gegen den Wert in der GroBe des 
Schraglaufwinkels, der den Aufbau einer maximalen 
so Seitenkraf t an den Radern ermoglicht Es zeigt sich, daB 
mit diesem Verhalten der erfindungsgemaB linear oder 
schwacher degressiv ansteigende Verlauf der Lenk- 
ubersetzung mit hoherer Fahrzeuggeschwindigkeit gut 
korreliert 

Bei einer nach Anspruch 2 weitergebildeten Vorrich- 



tung konvergiert die Lenkubersetzung mit zunehmen- 
der Fahrzeuggeschwindigkeit gegen einen Maximal- 
wert, dessen zugehoriger maximaler Lenkwinkelbetrag 
dem Schraglaufwinkelbetrag entspricht, der den maxi- 
60 malen Seitenkraftaufbau ermoglicht Mit dieser MaB- 
nahme ist die Vorrichtung sehr gut an die oben erwahn- 
te Eigenschaft angepaBt, daB der Lenkwinkel fur em 
untersteuerndes Fahrzeug mit wachsender Geschwin- 
digkeit ungefahr gegen den die maximale Seitenkraft 
65 ermdglichenden Schraglaufwinkelbetrag streben soUte, 
urn das Durchfahren einer Kurve mit maximaler Quer- 
beschleunigung zu ermoglichea 
Bei einer nach Anspruch 3 weitergebildeten Vorrich- 
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schwellwert vu und einem vorgegebenen oberen Ge- 
schwindigkeitsschwellwert vo steigt die Lenkuberset- 
zung LO der Lenksteuervorrichtung gemaB der Kennli- 
nie Kl progressiv, d. h. mindestens linear und vorzugs- 
5 weise in einem starker als iinearen Grad mit zunehmen- 
der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v an. Mit dieser 
MaBnahme wird erreicht, daB in diesem mittleren Ge- 
schwindigkeitsbereich [vu, vo] bei maximaler Bedienele- 
mentbetatigung nur ein geschwindigkeitsabhangig mit 
10 zunehmender Geschwindigkeit abnehmender Anteil 
des physikalisch maximal moglichen Lenkeinschlags der 
Rader als jeweils maximal erreichbarer Lenkwinkelbe- 
trag eingestellt wird. Damit wird vermieden, daB das 
Fahrzeug auf eine Bedienelementbetatigung bestimm- 
ter Starke hin mit zunehmender Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit unbeabsichtigt heftig reagiert Das Fahr- 
zeug bieibt dadurch fahrdynamisch sicher lenkbar und 
kann in seiner Querdynamik vom Fahrer auch in diesem 
Geschwindigkeitsbereich gut kontrolliert werden. 

In dem uber dem oberen Geschwindigkeitsschwell- 
wert vo Uegenden, oberen Geschwindigkeitsbereich, 
der sich bis zur Fahrzeughochstgeschwindigkeit vmax 
eines Automobils, deren . Autoau ner- erstreckt, besitzt die Lenkubersetzung LU entspre- 
k5inmlicherNatur ist und daher keiner zeichnerischen chend der Kennlinie Kl einen degressiv zunehmenden 
Darstelhin* bedarf. So kann z. 8. ein Aufbau einer der 25 Verlauf, d. h. die Lenkubersetzung LU steigt mit zuneh- 
aus dem einWngs genannten Stand der Technik bekann- mender Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v mit einem 
ten Vorrichomgen verwendet werden, wobei jeweils le- schwacher als Iinearen Grad an. Sie konvergiert dabei 
di*lich die Steuereinheit so auszulegen bzw. zu modifi- beim Erreichen der Fahrzeughochstgeschwindigkeit 
zieren ist, daB sie an die jeweUige LenkwinkelsteUein- vmax gegen einen maxunalen Lenkubersetzungswert 
heit Stellbefehle entsprechend der gezeigten Kennlinien 3 o Lmax, der durch folgende Uberlegung festgelegt ist In 



tung erfolgt die L^nkwinkeleinsteUung in kleiner als 
quadratisch und mindestens linear ansteigender Abhan- 
gigkeit von der Bedienelement-BetatigungsgroBe. Die- 
ser Verlauf der Kennlinie des einzustellenden Lenkwin- 
kels in Abhangigkeit von der Bedienelement-Betati- 
gungsgroBe ist gunstig auf das regelungstechnische, in- 
tuitive Fahrerverhalten angepaBL 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfmdung sind in 
den Zeichnungen veranschaulicht und werden nachfol- 
gend beschriebea Hierbei zeigen: 

Fig. 1 einen Kennlinienverlauf der Lenkubersetzung 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
fur eine Vorrichtung zur Steuerung des Lenkwinkels mit 
einem entsprechenden Bedienelement fur ein Automo- 
bil und 

Fig. 2 verschiedene mogliche Kermlinien des einzu- 
stellenden Lenkwinkels in Abhangigkeit von der Be- 
dienelement-BetatigungsgroBe fur die Vorrichtung ent- 
sprechend Fig. 1. 

Die Fig. 1 und 2 illustrieren verschiedene Kennlinien 20 
zur Veranschaulichung der Funktionsweise einer ent- 
sprechend ausgelegten Vorrichtung zur Steuerung des 
Lenkwinkels eines Automobils, deren , Aufbau her 
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abgibt Die Vorrichtung kann als ^Bedienelement ein 
vorzugsweise mechanisch von der Lenkbewegung der 
Rader entkoppeltes Lenkrad oder einen Steuerknuppel 
beinhalten, dessen Auslenkung oder die auf ihn ausge- 
Qbte Betitigungskraft als Bedienelement-Betatigungs- 
groBe dienen, deren Wert den einzustellenden Lenkwin- 
kel entsprechend den sich aus den gezeigten Kennlinien 
ergebenden Abhangigkeiten bestimmt 
Die Lenkwinkelsteuervorrichtung ist charakteristi- 



diesem hohen Geschwindigkeitsbereich [vo, Vmax] ver- 
groBert sich der jeweils noch fahrbare Kurvenradius mit 
zunehmender Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v, so daB 
der AnteUdes Schraglaufwinkels am Lenkwinkel immer 
35 grflBer wird. Dies bedeutet, daB der Lenkwinkel, der 
zum Fahren einer Kurve mit maximaler Querbeschleu- 
nigung erforderlich ist, fur ein untersteuerndes Fahr- 
zeug rait wachsender Geschwindigkeit ungefahr gegen 
den Wert in der GroBe des Schraglaufwinkels strebt, 
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scherweise so ausgeiegt, daB ihre Lenkubersetzung LU 40 der den Aufbau einer maximalen Seitenkraft an den 
semaB einer speziellen, in Fig. 1 qualitativ dargestellten Radern ermogUcht Dieser Tatsache tragtdie Lenkuber- 
KennlinieKl von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v setzungskennlinie Kl im hohen Geschwmdigkeitebe- 
abhangt Die Lenkubersetzung LO ist dabei definiert als reich [v 0 , Vmax] durch ihren degressiven Verlauf und da- 
das Verhaltnis der Anderungsrate der Bedienelement- durch Rechnung, daB der zu dem maximalen Lenkuber- 
Betati^n^HroBezuderjenigendeszugehorigenLenk. as setzungswert L max gehorige maximale Lenkwinkelbe 
7 7 5 * _* u -1' i:I r G~A\;~\*b*u a»t tm or Kp> Tnavimalpr tt^ienelementbetatieune m etw* 



winkelbetrages, dh. als die zur Empfmdlichkeit der 
Lenkwinkeleinstellung inverse GroBe. Es versteht sich, 
daB die Lenkubersetzung LO zudem in Abhangigkeit 
voiftier Bedienelement-BetatigungsgroBe selbst variie- 
reokann. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, bieibt die Lenkubersetzung 
LO in Abhangigkeit von der Fahrzeuglangsgeschwin- 
digkeit v in einem unteren Geschwindigkeitsbereich 
zwischen dem Geschwindigkeitswert null und einem 



trag bei maximaler Bedienelementbetatigung in erwa 
diesen, die maximale Radseitenkraft ermoglichenden 
Wert des Schraglaufwinkels annimmt 
Als weitere, das regelungstechnische, intuitive Fah- 
50 rerlenkverhalten berucksichtigende MaBnahme ist bei 
der Lenksteuervorrichtung vorgesehen, daB der einzu- 
stellende Lenkwinkel LW linear oder schwach progres- 
siv mit einem Progressionsexponent kleiner als 2, d. h. 
schwacher als quadratisch, mit steigendem Betrag der 



vonrebbaren unteren Geschwindigkeitsschwellwert vu 55 Bedienelement-BetatigungsgroBe BG zurummt Bei- 



konstant auf einem vorgegebenen, minimalen Wert 
, Lmin. Diese minimale Lenkubersetzung Lmin ist so ge- 
wahlt, daB der voile Lenkeinschlag der Fahrzeugrader 
eingestellt wird, wenn das Bedienelement mit einem als 
maximal defmierten Wert der Bedienelement-Betati- 
gungsgroBe betatigt wird Damit ist fur diesen unteren 
Geschwindigkeitsbereich [0, vu] gewahrleistet, daB so- 
wohl zum Parkieren und Rangieren als auch zum Aus- 
nutzen der physikalisch maximal moglichen Querbe- 



spielhaft verwendbare Kennlinien sind in Fig. 2 qualita- 
tiv dargestellt. 

GemaB einer ersten, durchgezogen gezeichneten 
Kennlinie LI ist eine lineare Abhangigkeit des Lenkwin- 
60 kelbetrages LW vom Betrag der Bedienelement-Betati- 
gungsgroBe BG gewahlt Diese Kennlinie LI ist auf- 
grund der oben erlauterten, geschwindigkeitsabhingi- 
gen Lenkubersetzung LO nur jeweils fur einen be- 
stimmten Geschwindigkeitswert giiltig. Ein in Fig. 2 



schleunigung der voUe Lenkeinschlag der Rader zur 65 dargestellter Geschwmdigkeitspfeil v* gibt an, wie sich 
Verfugung steht ^ e ^ T einen bestimmten Geschwindigkeitswen guloge 

In einem angrenzenden, mittleren Geschwindigkeits- Uiikwinkelkennlinie mit der Fahrzeuglangsgeschwin- 
bereich zwischen dem unteren Geschwindigkeits- digkeit v andert Wie daraus ersichtlich, verlauft die je- 
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weilige Unkwinkelkennlinie mit steigender Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit entsprechend der zunehmenden 
Lenkubersetzung flachcr. Beispielhaft ist in Fig. 2 cine 
iineare Kennlinie LI' gezeigt, die aus der erwahnten 
linearen Kennlinie LI hervorgeht und zu einem hdheren 
Geschwindigkeitswert als diese gehort Analog ist als 
weiteres mogliches Beispiel eine schwach progressiv 
mit einem Exponent groBer als eins und kleiner als zwei 
ansteigende Lenkwinkelkennlinie L2 in Fig. 2 gestri- 
chelt veranschaulicht und entspricht dem gleichen Ge- 
schwindigkeitswert wie die alternative Iineare Kennlinie 
LI. Die zu dieser schwach progressiv ansteigenden 
Kennlinie L2 bei dem hdheren Geschwindigkeitswert 
der linearen Kennlinie LI' gehorige, wiederum schwa- 
cher ansteigende Kennlinie L2' ist ebenfalls gestrichelt 
in Fig. 2 wiedergegeben. 

Die Iineare bzw. nur geringfugig starker als Iineare 
Abhangigkeit des Lenkwinkels LW von der Bedienele- 
ment- BetatigungsgroBe BG entspricht gunstigerweise 
den linearen Modellen, mit denen Bedienpersonen von 20 
Steuer- und Regelvorrichtungen vorwiegend bei der 
Bewaltigung von Steuerungs- und Regelungsaufgaben 
arbeiten, und sind daher gut an die intuitive Fahrerer- 
wartung angepaBt 

Vorzugsweise beinhaltet die Lenksteuervorrichtung 25 
des weiteren ein herkommliches und daher nicht naher 
gezeigtes Stabilisierungssystern, das in der Lage ist, im 
fahrdynamischen Grenzbereich stabilisierende Fahr- 
zeugmomente zu erzeugen. Dies berucksichtigt, daB die 
oben erlauterte, geschwindigkeitsabhangig variable 
Lenkubersetzung im fahrdynamischen Grenzbereich 
bei Sollwertvorgabe durch Weg dazu f uhren kann, daB 
aufgrund des limitierten Radeinschlagwinkels der mo- 
mentan maximal einstellbare Radeinschlag nicht in je- 
dem Fall allein zur Fahrzeugstabilisierung ausreicht 35 
Beispielsweise kann mit dem Stabilisierungssystern bei 
drohendem Ausbrechen des Fahrzeughecks ein stabili- 
sierendes Moment urn die Fahrzeughochachse aufge- 
baut werden, welches den Effekt kompensiert, daB bei 
der erflndungsgemaBen Vorrichtung im Gegensatz zu 40 
konventionellen Lenksteuervorrichtungen mit fester 
Lenkubersetzung der maximal einstellbare Lenkwinkel 
mit wachsender Geschwindigkeit immer kleiner wird. 
Als ein mogliches Stabilisierungssystern kann ein sol- 
ches dienen, welches stabilisierende Momente mit 45 
Bremseingriffen an einzelnen Radera aufbaut, z. B. das 
unter der Abkurzung ESP(Electronical StabQity Con- 
trol) bekannte System. 

Alternativ oder zusatzlich zu einem derartigen Stabi- 
lisft^ungssystem kann vorgesehen werden, den Werte- 
b^reich fur die Bedienelement-BetatigungsgrdBe mit 
stdgender Fahrzeuglangsgeschwindigkeit groBer zu 
machen, so daB unabhangig von der jeweiligen Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit stets in etwa der physikalisch 
maximal mogliche Lenkwinkel eingestellt werden kann. 

Dies kann beispielsweise im Fall eines isometrischen 
Bedienelementes, bei dem die auf das Bedienelement 
ausgeubte Kraft als die den einzustellenden Lenkwinkel 
bestimmende BetatigungsgrdBe dient, dadurch erreicht 
werden, daB geschwindigkeitsabhangig groBere maxi- 60 
male Betatigungskrafte zugelassen werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Steuerung des Lenkwinkels ei- 65 

nes Fahrzeuges, mit 

— einem Bedienelement, durch dessen BetSti- 
gung der Lenkwinkel (LW) in Abhangigkeit 
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von der zugehdrigen Bedienelement-Betati- 
gungsgrdBe (BG) einstellbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die Lenkwinkeleinstellung in Abhangigkeit 
von der Bedienelement-BetatigungsgroBe 
(BG) mit einer fahrzeuggeschwindigkeitsab- 
hangigen Lenkubersetzung (LO) erfolgt, die in 
einem unteren Geschwindigkeitsbereich QO t 
VuJ konstant ist, in einem raittleren Geschwin- 
digkeitsbereich ([vu, v 0 ]) mit mindestens Unea- 
rem Grad und in einem oberen Geschwindig- 
keitsbereich ([vo, v max ]) mit hochstens linearem 
Grad ansteigt 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lenkubersetzung LO mit 
zunehmender Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v) 
gegen einen Maximalwert (Lmax) konvergien, des- 
sen zugehoriger maximaler Lenkwinkelbetrag dem 
Schraglaufwinkelbetrag entspricht, der den maxi- 
malen Seitenkraftaufbau an den Fahrzeugradem 
ermoglicht 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lenkwinkeleinstel- 
lung nach einer kleiner als quadratisch und minde- 
stens linear ansteigenden Abhangigkeit von der Be- 
dienelement-BetatigungsgroBe BG erfolgt 
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